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This invention concerns a leading edge 
reinforcement for a fiber reinforced blade suitable 
for use in a gas turbine engine. The 
reinforcement comprises two strips of metal 
joined together at and adjacent to an edge which 
is shaped to form the leading edge of the blade. 
At least a part of the remaining portion of the 
metal strip serves for the attachment of the 
reinforcement to the blade. 
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die Abschnitte der Streifen, die vom Vorderrand entfernt liegen, . 
mechanisch bearbeitet werden, um die Befestigung an der Schaufel 
zu erleichtern. daB die Streifen am Vorderrand und in der Nahe 
desselben miteinander verbunden werden und daB der Vorderrand der 
Streifen so bearbeitet wird, daB der erforderliche Abschnitt des 
aerodynamischen Profils der Schaufel erzeugt wird. 

Die Bearbeitung kann vorzugsweise eine chemische Bearbeitung sein. 

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung wird das Verfahren zur 
Herstellung eines verstarkten Vorderrandes in der Weise durchge- 
ftthrt, daB Blatter aus faserversfarktem Material zwecks Bildung 
des Schaufelkerns aufgeschichtet werden, daB dieser Schauf elkern 
zwischen die Streifen eingebracht wird, und daB weitere faser- 
verstarkte Blatter auf die AuBenseite der Streifen aufgebracht 
werden, um die Schaufel fertlgzustellen. 

Die Erfindung betrifft auch eine Schaufel mit einer Vorderrandver- 
starkung gemaB vorstehenden Aus fiihrungen . 

Nachstehend wird ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung anhand der 

Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 

Pig. 1 eine teilweise aufgebrochene Ansicht eines Gasturbinen- 

strahltriebwerks mit Schauf ein, die gemaB der Erfindung 

verstarkt ausgebildet sind, 
Pig. 2 in graserem MaBstab einen Schnitt des Vorderrandes einer 

Schaufel des Triebwerks nach Pig. 1, 
Pig. 3 veranschaulicht das Verfahren zur Herstellung einer 

Verstarkung nach der Erfindung, 
Pig. 4 eine der Fig. 2 entsprechende Ansicht einer anderen Aus- 

fuhrungsform der Erfindung. 

Das in Pig.l dargestellte Gasturbinenstrahltriebwerk 10 besitzt 
einen Kompressorteil 11, einen Verbrennungsteil 12, einen Turbi- 
nenteil 15 und eine SchubdUse 14, die samtlich in Strbmungsrich- 
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tung hintereinander angeordnet sind. Das TriebwerksgehSuse 1st 
am Vorderende des Korapressors 11 aufgebrochen dargestellt und 
es ist eine erste Stufe von Rotorschauf eln 15 ersichtlich und 
aufierdem eine erste Stufe von Statorschauf eln 16. 

f Da die Rotorschauf eln 15 das erste Hindernis darstellen, auf das 
I die in das Triebwerk eingesatigte Luft auftrifft, sind diese Schau- 
! feln in erster Linie einer BeschSdigung durch Vogel oder andere 
! Fremdkorper ausgesetzt, die eingesaugt werden. Im Sinne einer Ge- 
v:ichtserleichterung kSnnen die Schaufeln 15 aus einem faserver- 
stSrkt en Verbundmaterial hergestellt werden, aber in diesem Palle 
\ konnen sie relativ leicht durch eingesaugte FremdkBrper' beschSdigt 
werden. Sie sind daher mit einer VorderrandverstSrkung ausgestattet, 
die bei 17 in Fig. 1 dargestellt ist und aus Fig. 2 noch leichter 
erkennba'r 1st, denri diese Figur 2 ist eine Schnittansicht einer 
der Schaufeln 15> wobei nur der Vorderrandabschnitt dargestellt 
ist. 

Die VorderrandverstSrkung 17 besteht aus zwei Metallstreif en 18 
und 19, die bei 20 am Vorderrand 21 und in der Nahe desselben mit- 
einander verbunden sind . 

Der Ubrige Teil der Streifen 18 und 19 bildet einen inneren Ab- 
schnitt,wie bei 22 und 25 dargestellt. Die inneren Abschnitte 22 und 
23 sind zwischen SchichtenkSrper gefUgt, die allgemein mit 24 
bezeichnet sind und in diesem speziellen Fall aus Schichten aus 
kohl^stoffase^^ die zwischen einige 

Schichten aus Stahl geftlgt siiid. 

Es ist daher ersichtlich, daB die VorderrandverstSrkung 17 einen 
starren metallischen Vorderrand fUr die Schaufel bildet, der f est 
auf dem Verbundmaterial angeordnet ist, das die tibrige stromlinien- 
formige Schaufel bildet. Weitere Einzelheiten der Konstruktion er- 
geben sich weiter unten, wo das Herstellungsverfahren und der 
Zusammenbau der VersteLrkung r-d der Schauffel beschrieben 
wird. 
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Zur Herstellung der Verstarkung 17 werden zwei Metallbleche im 
wesentlichen rechteckiger Qestalt, die in FigO mit 25 bezeichnet 
sind, in der Nahe eines Randes so geschnitten, daB sie eine der 
Krttmmung des Vorderrandes der jeweiligen Schauf el entsprechende 
Gestalt aufweisen. Diese Krttmmung ist bei 26 am Blech 25 gemafl 
Pig. 3 ersichtlich. Die Abschnitte 22 und 22 der Bleche werden 
dann so bearbeitet, dafl ihre Oesamtdicke yermindert wird. Dazu 
wird vorzugsweise eine chemische Bearbeitung benutzt. Die beiden 
Bleche werden dann oben derart aufeinandergelegt, daB ihre Vorder- 
rander einander entsprechen und es wird ein Streifen in der Nahe 
des Vorderrandes aufgeschweiBt, aufgeiatet Oder aufgeklebt. Dieser 
Verbindungsstreifen ist sohraffiert bei 27 dargestellt. Es kann 
eine ElektronenstrahlverschweiBtmg benutzt werden, wobei eine 
NahtverschweiBung zu bevorzugen ist und der Strahl wird zwischen 
die Bleche gerichtet und oszilliert, so daB eine gtinstige Ver- 
schweiBung zustandekomrot. 

Die verbundenen Bleche werden dann gepreflt oder in anderer Weise 
verformt, urn eine Anpassung ah die Verdrillung der WSlbung des 
betreffenden Schauf elabschnitts zu entsprechen. Diese Pormgebung 
kann auch bewirkt werden, bevor die Bleche miteinander verbunden 
werden. Diese Verstarkung besitzt einen Vorderrand, der im Quer- 
schnitt rechteckig ist, wie durch die strichlierte Linie 28 in 
Pig. 2 dargestellt isti Die Abschnitte der Bleche, die vpm Vorder- 
rand entfernt liegen, haben die gleiche Dicke wie Jene Abschnitte 
am Vorderrand. Die Verstarkung wird dann so bearbeitet, daB der 
Vorderrand sich verjungt und es wird dann der Vorderrand selbst 
abgerundet. 

Urn die VerSt&rkung 17 mit der Schaufel zusammenzubauen, wird das 
nachstehend beschriebene Verfahren benutzt. Bin Schauf elkern wird 
dadurch hergestellt, daB Schichten aus faseryerstarktem Material 
Ubereinandergefugt werden, wobei erfo yderlichenfal ls Zwischenschich 
ten aus Stahl oder Titan eingefUgt werden. Dieser Kern ist bei 28 
in Pig. 2 dargestellt. Dann wird die Verstarkung 17 an den Kern 28 
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so angefUgt, dafi die Abschnitte 22 und 23 den Kern zwischen sich . 
einschliefien. Es Icann erforderlich sein, die Telle 22 und 23 bei 
der Formgebung zu trennen, anderenfalls kann der tfbergang zwischen 
den Abschnitten 22 und 23 benutzt werden, um die Verstarkung auf 
dem Kern 28 festzulegen. 

Dann werden weitere Schichten aus faserverstarktem Material auf 
die aus Verstarkung und Kern bestehenden Zusammenstellung aufgelegt, 
bis die Schichten mit dem Kernvorderrand zusammenpassen, wie bei 29 
dargestellt. Die so vollendete, mit Verstarkung versehene Schaufel 
kann dann ausgehartet werden und, falls erforderlich, kann ein 
Antierosionsliberzug auf jene Fiachen aufgebracht werden, wo das 
Verstarkungsmaterial die aufiere Oberfiache der Schaufel bildet. 

Fig. 4 zeigt ein zweites Ausftihrungsbeispiel . In diesem Fall wird 
die Verstarkung 30 dadurch gebildet, dafi zwei Bleche, wie bei dem 
Ausftihrungsbeispiel nach Fig. 2, ausgesohnitten werden, dafi diese 
Bleche dann entsprechend der erf order lichen Schaufelkrtimmung und 
Verdrillung geformt werden, und dafi dann chemisch Jene Abschnitte 
der Bleche durch Erosion entfemt werden, die vom VorderranJ S Jt2xx e 7 
X»li2 d jiwcdKR,so dafi dieser Abschnitt in mehreren Stufen immer diin- 
ner gemacht wird, wie bei 31 dargestellt 1st. Dann werden die Bleche 
zusammengefUgt und durch Nahtverschweifiung langs des Vorderrandes 
verbunden, so dafi, wie bei 32 dargestellt 1st, ein Schweiflklumpen 
entsteht. Dann wird der Vorderrand, der die Gestalt nach Fig. k 
(strichpunktiert) besitzt, in die endgUltige aerodynamische Oestalt 
gebracht. Dann wird die Verstarkung 30 wiederum mit dem Schaufelkern 
33 zusammengefUgt und die fertige Schaufel wird ausgehartet, aber 
in diesem Fall steht die Verstarkung langs beider Flanken der Schau- 
fel vor und bildet wenigstens einen Tell der Oberfiache. Der auf der 
Druckseite der Schaufel liegende Abschnitt kann sich dabei bis zum 
Hint errand der Schaufel erstrecken. 

Diese zuletzt genannte Konstruktion ergibt einige weitere Vorteile. 
Die stufenfarmigen Abschnitte 31 bilden eine gute SchlUsself lache 

./. 
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zur Befestigung des fas erv erst &rk ten Materials an dem Verstar- 
kungsabschnitt und die Stuf en kBnnen so gewahlt werden, dafi 
sie eine Dicke besitzen, die der Schichtung des faserverstarkten 
Materials entspricht, wodurch eine gute Anpassung zwisehen Kern 
und Vers tarkung gewahrleistet wird. Die Abschnitte der Verstarkung 
bilden einen Arttierosionstiberzug fur die Schaufel und auBerdem 
bildet die Verstarkung eine Torsions versteifurig fiir die Schaufel 
selbst und zwar infolge ihres Querschnitts. 

Bei den vorbeschriebenen AusfUnrungsbeispielen konnen gewisse 
Abanderungen getroffen werden. Es sind verschiedene Material i en 
geeignet zur Herstellung der Vorderrandvers tarkung 17, obgleich 
nach der Erfindung Stahl oder Titan bevorzugt wird. Die Polge 
der Bearbeitungsgange" kann geandert werd en . Es ist auch mSglich, 
die Bleche zu formen, bevor sie miteinander verschweifit werden 
oder auch nachdem und die Bleche kBnnen entweder vor oder nach 
ihrer Verbindung miteinander beschnitten werden. Eine chemische 
Bearbeitung ist zu bevorzugen, urn die verstarkten Bleche auf ihre 
endgUltige Gestalt zu bringen. Es ist jedoch auch maglich, eine 
elektrochemische Bearbeitung vorzusehen oder sogar eine herkcSmm- 
liche spanabhebende Bearbeitung. 
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Paten tans prttche: 
I 1 . Vorderrandverstarkung fUr eine fas erv erst arkte Schauf el, 



dadurch gekennzeichnet, 

daB sie aus zwei Blechen Oder Met alls tr elf en besteht, die 
am Rand und in der Nahe desselben verbunden sind, der den 
Vorderrand der Schaufel bildet, und daB wenigstens ein Teil 
des rest lichen Abschnitts der Bleche pder Streifen zur Be- 
festigung der VerstSrkung an der Schaufel dient. 

2. Vorderrandverstarkung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die beiden Bleche durch einen Streifen verbunden sind, 
dessen Oberflache parallel zura Vorderrand veriauft und diesen 
einschlieBt. 

3. Vorderrandverstarkung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Verbindung aus einer BlektronenverschweiBung Oder einer 
LcStverbindung Oder einer Klebverbindung besteht. 

4. Vorderrandverstarkung nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dau, der restliche Abschnitt der Streifen wenigstens teilweise 
einen dUnneren Querschnitt aufweist als der Vorderrandabschnitt 

der Streifen. 

5- Vorderrandverstarkung nach den AnsprUchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Vorderrand so gestaltet ist, daB seine Oberflachen die 
auBere Oberflache des Schauf elvorderrandes bilden." 

6. Verfahren zur Herstellung einer Vorderrandverstarkung gemSB 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
daB zwei Metallbleche oder Metallstreif en so zugeschnitten werden, 
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daB sie die erf brderliche Vorderrandkrtimmung besitzen, daB 
diese Streif en miteinander an der Vorderrandkurve und in 
der Nfihe derselbeti verburiden werden, und daB die verbundenen 
Bleche auf die erf orderliche Oberfiachenkontur durch Bearbei- 
tung gebracht werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB die Verblnduhg durch ElektronenstrahlverschweiBung, durch 
VerlBtuiig oder durch Verkleben hergestellt wird. 

8. Verfahren nach den Ansprlichen 6 oder 7 * 
dadurch g e k e n n z e i 6 h n e t , 

daB die Bearbeitung eine chemische Bearbeltung uinfaBt. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Schauf el mit einer Vorderrand 
v ers tarkung nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB ein Schauf elkern aus Biattern faserverstarkten Materials 
zusammengestellt wird, daB der Schaufelkern zwischen die 
vom Vorderrand der Verstarkung entf ernt liegendeh Abschnitte 
eingefUhrt wird, und daB weitere Schichten faserverstarkten 
Materials auf der AuBenseite des Kerns und der Verstarkung 
auf gebracht werden. 

10. Schauf el fUr ein Gast^urbineristrahltriebwerk, 
dadurch g e k e n ^ 

daB sie eine Ver^tkrli^g ^^afl An$prlichen 1 bis 8 aufweist. 
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